Ya el capítulo VII se concentró en la química y en el amplio 
e importante uso de uno de los recursos naturales más 
significativos: el agua. Ahora se hará hincapié en la industria 
asociada con el recurso natural no renovable más 
importante: el petróleo. La sociedad moderna precisa de 
él para solventar muchas de sus necesidades. 


La palabra petróleo deriva de la fusión de los vocablos 
“petro” (piedra) y “óleum” (aceite), es decir, aceite de piedra. 
Debido a su naturaleza química, al petróleo y algunos de 
sus derivados se les llama también hidrocarburos. 
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Origen de un maravilloso recurso 


Nadie conoce el origen preciso del petróleo. Para explicarlo D. Mendeleiev 
propuso la hipótesis inorgánica, la cual sostiene que el petróleo se originó por 
la reacción del agua sobre alquinuros metálicos. La presión y la temperatura 
ocasionaron otras reacciones y polimerizaciones formando los demás componentes 
del petróleo. Sin embargo, la presencia de restos fósiles de animales y vegetales 
en los reservorios petroleros ha hecho que esta teoría sea descartada casi 
completamente. 


La más aceptada es la hipótesis orgánica que establece que el petróleo se 
produjo por los restos de plantas (hipótesis vegetal formulada por Kramer) o de 
animales (hipótesis animal presentada por Engler) que vivieron en los mares o 
lagos hace unos 500 millones de años, o por la combinación de ambos. Estos 
organismos murieron y con el tiempo quedaron cubiertos por sedimentos. La 
presión, el calor, el contacto con su entorno, la presencia de algunos 
microorganismos y, sobre todo, el paso del tiempo, fueron transformando muy 
lentamente las estructuras químicas orgánicas originales en otras menos complejas 
que pasaron a acumularse en las rocas porosas cercanas. Es a este conjunto 
bien diverso de compuestos orgánicos derivados de entidades vivas al que 
genéricamente llamamos petróleo. Es un hecho que este ciclo se sigue produciendo 
en la actualidad, sin embargo, la velocidad de su formación es tan lenta que, a 
todo efecto práctico que nos concierna como sociedad actual, el petróleo 
representa un recurso natural no renovable. 
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La roca que dio origen a los hidrocarburos se conoce como Roca madre. Esta 
masa esponjosa es producto de los depósitos de mantos de arcillas, arenas, 
limos y sedimentos en general, con la deposición de fósiles se convirtió en el 
ambiente propicio para que se que originara el petróleo y el gas natural. 


Un poco de historia 


La utilización del petróleo por parte del hombre se remonta a casi 5 000 años. 
En Venezuela, ya antes del viaje expedicionario de Colón, los indios conocían 
las ocurrencias naturales de hidrocarburos y al petróleo le llamaban Mene. En 
el año 1535, Gonzalo Fernández de Oviedo y Valdés, primer cronista de Indias, 
hace la primera referencia sobre el petróleo venezolano. Fue, sin embargo, 
Alexander von Humboldt, quien proporcionó la descripción sistemática de los 
depósitos de asfalto en Venezuela en el año 1814 en su Viaje a las Regiones 
Equinocciales del Nuevo Continente. 


Es el Dr. José María Vargas quien 
realiza el primer análisis de una muestra 
de crudo venezolano en el año 1839, 
recolectada en Pedernales, Cantón del 
Bajo Orinoco. 


El inicio de la extracción petrolera en 
el país se ubica en un pozo en el estado 
Táchira, en el año 1878, cuando el 
gobierno venezolano da una concesión 
a Manuel Antonio Pulido para que 
extrajera petróleo en su Hacienda de 
la Alquitrana. De allí nace la primera 
empresa petrolera en Venezuela: la 
Petrolia del Táchira. 


El 14 de diciembre de 1922 el pozo Los Barrosos N° 2, 
mientras era perforado, reventó y sin control fluyeron durante 
diez días, aproximadamente, 100 mil barriles diarios, hasta 

Š que las arenas subterráneas lo taponaron. 
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El primer día del año 1976 nace Petróleos de Venezuela S.A. (PDVSA) J 
como la empresa estatal responsable de la planificación, coordinación y TE 
supervisión de la industria petrolera nacional. Tuvo su origen en el vencimiento Mf 


= 


de las concesiones de hidrocarburos de las compañías extranjeras que 
operaban en nuestro territorio (este proceso es llamado reversión). Su 
gestación quedó plasmada en el decreto número 1 123 del 30 de agosto de 
1975. Su primer presidente fue Rafael Alfonzo Ravard. 


PDVSA inició sus operaciones con 14 empresas filiales que luego del primer 
año se condensan en tres: Lagoven, Maraven y Corpoven, las cuales 
asumieron las actividades de las concesionarias después de la 
nacionalización. 


A mediados de los años 80, la corporación venezolana inicia su expansión 
a nivel nacional y mundial, con la compra de refinerías y la participación en 
otras ubicadas en Alemania, Bélgica, Curacao, Estados Unidos y Suecia. 


En los 90, la compañía estatal enfoca parte de sus esfuerzos sobre la Faja 
del Orinoco, la cual contiene importantes reservas de crudo pesado y 
extrapesado. La importancia estratégica de la faja queda plasmada en sus 
números oficiales: las reservas probadas están por el orden de los 60 000 
a 200 000 millones de barriles. Para tener una comparación que permita 
apreciar este dato, es importante destacar que desde 1917 hasta 1994 se 
han producido en el país 46 421 millones de barriles de crudo de todo tipo. 
Sin embargo, por su naturaleza, la extracción y conversión en productos 
comerciales de estas reservas de crudo no es tan simple como la de los 
crudos livianos. 


Además, existe el proyecto para iniciar un ambicioso desarrollo costa afuera 
de nuestro territorio, lo que incrementaría las grandes reservas de 
hidrocarburos con que cuenta el país y que lo convierte en el principal 
reservorio de petróleo en el hemisferio occidental. 


Organización de Países 
Exportadores de Petróleo (OPEP) 


Considerando la significación que estas siglas tienen dentro 
del contexto energético mundial, no cabe duda de que su 
importancia es bien trascendente. La Organización de Países Producción países OPEP (1992-2003) 
Exportadores de Petróleo (OPEP) agrupa a un conjunto de —roresas... nn 
países que actualmente genera entre un 30 y un 40 % de la 10, een 

producción mundial de petróleo, por tanto, sus decisiones - 
afectan a la sociedad moderna de una forma bien significativa. i 
Sus siglas en inglés son OPEC: Organization of the Petroleum -4 
Exporting Countries. ! 


La organización fue creada en 1960 por iniciativa de Venezuela 
y Arabia Saudita, a los que se unieron progresivamente otros 
países. Hoy la conforman Arabia Saudita, Argelia, Emiratos 
Árabes Unidos, Indonesia, Kuwait, Irak, Irán, Libia, Nigeria, h 
Qatar y Venezuela. | 


Para el año 1999 la OPEP tenía 803 mil millones de barriles 
de reservas probadas de petróleo, es decir, el 78 % de las 
reservas probadas del mundo. Producía, en ese mismo año, 
el equivalente al 40 % de la producción diaria de petróleo del 
mundo que era de 72 mil millones de barriles. 
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de la OPEP 


FS El Dr. Juan Pablo Pérez Alfonzo (1903-1979) fue uno de 
Y W los venezolanos más ilustres y de más relevante actuación 
en materia petrolera en el mundo. Al frente del Ministerio 
de Minas e Hidrocarburos (1959-1963) tuvo una decisiva 
influencia en la aplicación de la política de no más 
concesiones; además, fue férreo defensor de los precios 
del crudo, promovió la creación de la Corporación 
Venezolana del Petróleo (CVP), antecedente de PDVSA, 
logró que Estados Unidos diera preferencia hemisférica 
al petróleo venezolano, participó de la reforma impositiva 
en el año 1961 y fue determinante su intervención en la 
creación de la OPEP. 


¿Sabías que...? 


Van a cumplirse 70 años desde que el escritor venezolano 
Arturo Uslar Pietri expresara: “...Es menester sacar la 
mayor renta de las minas para invertirla totalmente en 
ayudas, facilidades y estímulos a la agricultura, la cría y 
las industrias nacionales, es decir, sembrar el petróleo”. 
¿Cuánto tiempo debemos esperar para tener el fruto de 
esa cosecha? 
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Interesante 

En poco más de un siglo, la producción 
de petróleo a partir de las reservas 

25 | actuales podría llegar a ser tan baja como 


lo era a principios del siglo XX. En esa 
época el petróleo era empleado 
solamente como combustible para la 
iluminación, pues servía como sustituto 
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| del muy escaso aceite de ballena. 
Fuente:http://www.almc.army.mil 
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Constitución química del petróleo 


La composición elemental, aproximada, del petróleo, es 
de 84 a 87 % de carbono, alrededor de 11 a 14 % de 
hidrógeno, con más o menos de 0 a 2,5 % de azufre y de 
0 a 0,2 % de nitrógeno. Estos últimos elementos, junto 
con oxígeno y algunos metales (como vanadio, níquel, 
sodio, arsénico y otros) son considerados como impurezas 
en el crudo. 


Composición orgánica 


Los crudos están constituidos fundamentalmente por una 
mezcla de hidrocarburos. Por ello, dependiendo del número 
de átomos de carbono y de la estructura de los mismos, 
presentarán diferentes propiedades que determinen su 
comportamiento como combustibles, lubricantes, ceras o 
solventes. 


Si las cadenas de carbono están asociadas al hidrógeno 
sin ramificación, constituyen las llamadas parafinas; si 
son ramificadas se tienen las isoparafinas; si se presentan 
dobles enlaces entre los átomos de carbono se logran 
las olefinas; la conformación de ciclos de carbono implica 
los naftenos y cuando estos ciclos presentan enlaces 
dobles alternos, similares al anillo bencénico, se tiene la 
familia de los aromáticos. 


rafinas normales 
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Al aumentar la masa molecular 
de los hidrocarburos, las 
estructuras se vuelven 
verdaderamente complejas y 
difíciles de identificar 
químicamente con precisión, 
por ejemplo, los asfaltenos, 
que son sustancias que forman 
parte del residuo de la 
destilación al vacío. 


s de petróleo 


Una clasificación del petróleo depende del constituyente 
que se halle en mayor proporción. Por ejemplo, los crudos 
parafínicos tienen mayoritariamente parafinas y ceras 

À naturales, tal como algunos de los extraídos en Estados 
D | Unidos y Libia. Los crudos nafténicos están representados 
por los naftenos y son algunos de los crudos presentes en 
nuestro país. Los crudos aromáticos poseen principalmente 
hidrocarburos aromáticos, predominantes en Borneo. Los 
crudos sulfurosos que contienen mercaptanos formados 
por la fijación de azufre sobre un hidrocarburo, con 
desprendimiento de sulfuro de hidrógeno, son característicos 
del Medio Oriente. También están los crudos bituminosos, 
cuyo contenido en azufre es muy bajo y los crudos 
contaminados por ácidos, metales, sales, agua salada, etc. 
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Venezuela cuenta con una gran reserva de petróleo pesado y ultra 
pesado en la llamada Faja Petrolífera del Orinoco, la cual está siendo 
aprovechada por diversas compañías. 


¿Cómo se comporta el petróleo? 


Una de las propiedades fisicoquímicas más importantes es 
la viscosidad: la medida de la resistencia que ofrece un 
líquido a moverse (a fluir) y su unidad de medición común 
es el poise (P). Cuando las variaciones de la viscosidad son 
pequeñas, su valor se expresa en centipoise. A medida que 
los crudos son más densos y pesados son más viscosos. 
— > Como la viscosidad depende de la temperatura, se puede 
disminuir mediante calentamiento u otros procesos 
generalmente conocidos como viscorreducción. 


La densidad relativa expresa la densidad de una sustancia 
con respecto al agua. La mayoría de los crudos tienen 
densidades menores al agua, o sea que flotan en ella. En 
la industria petrolera es común expresar la densidad relativa 
de un crudo por su gravedad específica en grados API o 
gravedad API (“AP I). Esta unidad fue creada por el American 
Petroleum Institute. 
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En la escala API el agua tiene 10 °API, un crudo menos 
denso que el agua tiene más de 10 °API y uno con densidad 
mayor que el agua tiene menos de 10 °API. 

La gravedad API indicará si se trata de hidrocarburos 
condensados (42,0 °API en adelante), livianos (30,0 a 
41,9 °API), medianos (22,0 a 29,9 API), pesados (10,0 a 
21,9 °API) y extrapesados (8,3 a 9,9 °API). Sobre el bitumen 
no hay un consenso, ya que aún se discute si se trata de 
petróleo extrapesado o bituminoso. Mientras más liviano es 
un crudo y más alta es su gravedad API, mejor es su calidad 
y mayor es su precio. 


En nuestro país el 69 % de las reservas probadas de 
hidrocarburos la conforman los crudos pesados y 
extrapesados (ubicados principalmente en la Faja del 
Orinoco). 
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El crudo no es sólo líquido 


El petróleo tal como se bombea desde el subsuelo se conoce 
como petróleo crudo o simplemente crudo. Este líquido con 
olor desagradable, cuyo color va desde el amarillo hasta el 
negro, puede ser tan fluido como el agua o tan espeso como 
la brea, aunque la mayoría de los crudos son líquidos que 
contienen gases y sólidos disueltos. 


Comercialmente, el término petróleo crudo se refiere 
fundamentalmente a los hidrocarburos líquidos; a los 
gaseosos se les denomina gas natural y los sólidos reciben 
el nombre de asfalto (bitumen o betumen) o cera (parafina). 
A los crudos que contienen una mezcla de ambos se les 
conoce como de base mixta. 


Las propiedades de los crudos marcarán su patrón de 
comercialización, es decir, evidentemente no todos tienen 
el mismo valor de venta. Así, generalmente, los crudos más 
livianos suelen ser más apreciados y costosos que los más 
pesados, ya que de su refinación se puede obtener una 
gran cantidad y variedad de productos de alta calidad, como 
combustibles y lubricantes. 


Procesos involucrados 
en la actividad petrolera 


En la industria petrolera, en general, se realizan cuatro grandes 
procesos: exploración, producción, refinación y, finalmente, comercio 
y suministro. Estos últimos son fundamentalmente del área 
económica y no serán de interés en este capítulo. 


Exploración 


Para encontrar zonas con petróleo se realizan estudios en la 
superficie tales como: geología de campo y topografía del terreno. 
Luego, si hay indicios de un reservorio de hidrocarburos, se realizan 
análisis geofísicos mediante métodos magnéticos, gravimétricos y 
sísmicos. 


Esas zonas delimitadas que contienen reservas de petróleo son 
llamadas yacimientos. Se encuentran generalmente en terrenos 
pertenecientes a épocas que se extienden desde la era primaria 
(Cámbrico hace 500 millones de años) hasta la terciaria (Mioceno 
más joven hace 7 millones de años). En los yacimientos, el petróleo 
comúnmente se encuentra confinado en el subsuelo dentro de capas 
porosas (arenas) acompañado con otros fluidos como agua y gas. 
Las rocas en estas zonas son llamadas rocas almacén y su 
característica más importante es su porosidad y permeabilidad. 
Para que haya más acumulación petrolífera es necesario que ocurra 
lo que en términos geológicos se denomina un entrampamiento o 
formación de una trampa, que sea capaz de detener la migración 
del crudo. 


Fundación Polar + ÚltimasNoticias • El mundo de la química - Capítulo X. Petróleo: Química e industria + fc 


Livianos 


Petróleo 
crudo 


Pesados 


T 


Torre de 
fraccionamiento 


Jet fuel y 
querosene 


Diesel para 
calefacción 


PROCESOS ADICIONALES 


Fuel oil 
industrial 


Ceras 


Aceites y 
lubricantes 


Emisor de 
onda de choque 


Receptor de 
señales 
— — A 


Las ondas rebotan 
en los cambios de 
perfiles del suele: 


Refinería de Puerto La Cruz, estado Anzoátegui. 


Producción 


La producción comprende, al menos, tres fases: la perforación del 
pozo, la producción y la explotación. 


La perforación consiste en atravesar la roca para extraer el petróleo 
del subsuelo. El método de perforación rotatorio es el más usado 
en la actualidad y consiste en bajar una barrena por medio de tubos 
y hacer girar la tubería para penetrar la roca. Hoy día se han 
desarrollado nuevas técnicas para adaptar los equipos de perforación 
a cada situación particular, lo cual depende del lugar donde se 
llevará a cabo la operación de producción, es decir, si será en zonas 
terrestres, aguas profundas o áreas pantanosas. 


Una vez perforado el pozo se procede a instalar en tres etapas el 
equipo de producción: primero se pone en contacto la arena 
productora con el pozo propiamente dicho llamado cañoneo, en 
segundo lugar se realiza una prueba de evaluación de la arena 
productora y, por último, se efectúa la complementación del pozo. 


Otros métodos de producción son el flujo natural, el levantamiento 
artificial por gas y el levantamiento artificial por bombeo mecánico. 
En el flujo natural se aprovecha la presión del yacimiento la cual 
es capaz de hacer fluir el crudo del pozo. Cuando la producción por 
flujo natural no es rentable se usan otros métodos como, por ejemplo, 
el del levantamiento artificial por gas que consiste en inyectar gas 
a alta presión en el espacio entre la tubería y el revestidor de 
producción, o el método de levantamiento artificial por bombeo 
mecánico que utiliza la unidad llamada balancín. 


La explotación de un pozo es el último paso que se realiza para la 
recuperación exhaustiva del crudo, añadiendo fluidos como agua, 
gas o aire. 


Los crudos, tal como son extraídos en los campos de producción 
no pueden satisfacer los estándares de calidad y variedad de 
productos de los hidrocarburos. Debido a las diferencias en las 
propiedades de sus constituyentes, el crudo es susceptible de 
separarse en diferentes fracciones, cada una con características 
definidas. De aquí surge la refinación, conjunto de procedimientos 
y Operaciones que permite elaborar derivados de mayor valor 
económico a partir del material crudo. 


Refinación 


Los procesos de refinación pueden clasificarse en: procesos de 
separación, donde se aprovechan las propiedades fisicoquímicas 
de las materias primas para separarlas en diferentes fracciones sin 
producir cambios en la estructura química original del compuesto, 
y procesos de conversión, donde se realizan cambios en la estructura 
química de los componentes para luego efectuar un proceso de 
separación a fin de obtener las fracciones de los “nuevos” 
componentes. 


Algunos procesos típicos en una refinería son: destilación de crudos, 
de desintegración catalítica, reformación de naftas, reducción de 
viscosidad de residuales, alquilación, hidrotratamiento y refinación 
con solventes. 
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